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This thesis begins with a description of the equipment 
used for  the investigation of the (p,y) reaction on phos- 
phorus. In chapter I a vertical open a i r  Van de Graaff gen- 
e ra to r  i s  described. Two 29 c m  wide belts running a t  a speed 
of 24 m / s  charge the generator terminal with a current  of 
maximum 6 2 0 ~ A .  The maximum high voltage is limited by 
the horizontal acceleration tube, described in chapter 11, and 
var ies  between 450 and 550 kV, depending on atmospheric 
conditions. F o r  the ion beam focusing no use  is made of an 
electrostatic lens system between the R. F. ion source and 
the acceleration tube. Instead focusing is obtained by adjus- 
ting the voltage gradient along the acceleration tube. The 
gradient over the f i r s t  three sections of the tube i s  much 
smal le r  than over the remaining eighteen sections. The rat io 
between the two gradients can be varied, the transition be- 
tween the two parts  of the resis tance .chain along the tube 
being connected with a n  additional res i s tor  chain to an  ad- 
justable voltage in the high voltage terminal.  Excellent fo- 
cusing is possible in this way a t  al1 generator potentials, 
5070 of the focused beam falling within an a r e a  of 1 mm2. 
Calculated and experimental focusing conditions a r e  compa- 
red and a good qualitative agreement is found. 
Measurement and control of the high voltage a r e  dealt with 
in chapter 111. The high voltage is stabilized to 1 o r  2 kV by 
varying the intensity of an electron beam inside the acceleration 
tube and directed opposite to the ion beam; the intensity of this 
electron beam is controlled by an e r r o r  signa1 derived from 
the difference in ion beam current  to the exit s l i t  jaws of 
the magnetic analyser.  With this analyser protons o r  deuterons 
can be deflected over 90' with a radius of 15 cm. The mag- 
netic field in the analyser  is held constant within 1700. Meas- 
urement  of the magnetic field is performed with the aid of 
a smal1 coil between the polepieces, that vibrates when an 
alternating cur'rent is passed through it. The impedance of 
the coil  a s  a function of the frequency of this current  has 
then a field-dependent minimum. 
During calibration measurements with the magnetic anal- 
y s e r  the natura1 widths of the 355 and 439 keV resonance 
levels in the reaction 3 1 ~ ( p , y ) 3 2 ~  were found to be much 
smql ler  than 1 keV. 
Chapter-IV is devoted to a short  description of the gamma- 
r a y  spectrometer  and the experimental techniques used for 
the inyèstigations on (p, y) 'resonances. No new resonances in 
the reaction could be found below 500 keV. 
The decay schemes of the 9.20 and 9.29 MeV resonance 
levels in 3 2 ~  could be established by measuring gamma-ray 
spectra  with a 10.2 x 10.2 c m  NaI(T1) crystal ,  a s  described 
in chapter V. It was necessary to perform a ls0  coincidence' 
and cum-coincidence measurements,  for  which two of such 
crystals were employed. 
Both resonance levels  appear  to have strong transitions to 
the ground s tate  and to the f i r s t  excited s tate  a t  2.24 MeV. 
In addition severa l  transitions occur to levels between 3.78 
and 8.50 MeV. In the decay of the 9.20 MeV level the la t-  
t e r  generally differ f rom those involved in the decay of the 
9.29 MeV level; apar t  f rom the ground s ta te  and the f i r s t  
excited s tate  only the levels a t  4.29 and 7.43 MeV occur  
in both decay schemes. These two levels decay to  the ground 
state,  although a weak transition to the f i r s t  excited s ta te  
cannot be excluded. 
In the decay of tlie 9.20 MeV resonance level one weak 
transition has been found to the 3.78 MeV level- with a spin 
O +. The level  at 4.47 MeV decays only to the 2.24 MeV le-  
vel; the assignment of a spin l to this level by Nelson e t  al. 
appears  to be based on a false interpretation of their  meas-  
urements.  
With the aid of a (p, y, y) angular correlation measurement,  
described in  chapter VI, i t  was found that the 4.70 MeV 
level very  probably has a positive parity; i t s  spin is 1 o r  
2. This level  decays both to the ground s tate  and to the f i r s t  
excited state.  The resonance level a t  9.29 MeV decays for  
1770 to the 7.11 MeV level; the la t te r  does not decay to the 
ground state.  This was als0 measured by Chagnon and Trea -  
do, and is in disagreement with the resu l t  of the measure-  
ments of Andersen. A component of 2.83 MeV in the gamma- 
r a y  spectrum of the 439 keV resonance corresponds with a 
transition between the 7.53 and 4.70 MeV leve ls ,  but was 
erroneously ascr ibed by Chagnon and Treado to the transition 
7.11-4.29 .MeV. 
The spin of both resonance levels could be determined by 
measuring the slightly anisotropic angular distribution of the 
direct  ground-state transitions,  and appeared to be 1. The 
parity of the resonance levels  is probably positive, but a 
définite parity assignment was not possible. F o r  the 9.20 
and 9.29 MeV levels  the value of ~~r'4I' was found to be 
6 and 54 meV respectively. 
SAMENVATTING 
Dit proefschrift begint met  een beschrijving van de appa- 
ratuur,  gebruikt voor het onderzoek van de (p, y) reactie op 
fosfor. In het ee r s t e  hoofdstuk wordt een verticale Van de 
Graaff generator beschreven, vr i j  opgesteld in een groot 
laboratoriumvertrek. Twee banden van 29 cm breed kunnen 
met  een snelheid van 24 m / s  een laadstroom van maximaal 
620 leveren. De maximale hoogspanning wordt begrensd 
door de horizontale versnellingsbuis, beschreven in hoofd- 
stuk 11, e n  ligt tussen 450 en 550 kV, afhankelijk van de 
atmosferische gesteldheid. Voorhet focusseren van de ionen- 
bundel wordt, in afwijking van wat gebruikelijk is, geen elec- 
trostatisch lenzensysteem gebruikt tussen hoogfrequent-ionen- 
bron en versnellingsbuis. In plaats daarvan wordt focussering 
bereikt door een geschikte keuze van de spanningsverdeling 
langs de versnellingsbuis. Over de ee r s t e  dr ie  sect ies  van 
de versnellingsbuis is de gradient veel kleiner dan over de 
resterende achttien. De verhouding van de gradienten over 
deze twee gedeelten van de versnellingsbuis is te  regelen 
doordat de weerstandsketen langs de versnellingsbuis t e r  
plaatse van de overgang tussen de twee gedeelten via een 
extra  weerstandsketen is verbonden aan een instelbare span- 
ningsbron in de topelectrode. Met deze methode is. een uit- 
stekende focussering te  bereiken bij alle generatorspanningen; 
50% van de  bundel valt in het brandvlak binnen een opper- 
vlak van 1 mm2.  De berekende en experimenteel gevonden 
focusseringsvoorwaarden stemmen kwalitatief goed overeen. 
Stabilisatie en meting van de hoogspanning worden in 
hoofdstuk I11 behandeld. De hoogspanning wordt op 1 h 2 kV 
gestabiliseerd door de s terkte  van een electronenbundel, die 
in de versnellingsbuis naar  de tbpelectrode wordt geschoten, 
te varieren; de intensiteit van deze bundel wordt geregeld 
door het verschi l  in ionenstroom op de uittreespleetbekken 
van de afbuigmagneet. Met deze magneet kunnen protonen en 
deuteronen over 90' worden afgebogen met  een s t r aa l  van 
15 cm. Het magneetveld wordt op 1Yoo constant gehouden. 
Meting van dit veld geschiedt met behulp van een spoeltje 
tussen de poolschoenen dat mechanische trillingen uitvoert 
wanneer er-een wisselstroom door loopt. De impedantie van 
dit spoeltje a l s  functie van de frequentie van de wisselstroom 
heeft een minimum dat van de waarde van de magnetische in- 
ductie afhangt. 
Bij het ijken van deze afbuigmagneet met behulp var1 enkele 
$.Y) reacties bleek dat de resonantieniveaus in de reactie P ( ~ , ~ ) ~ ~ s  bij 355 en 439 keV prolonenenergie een natuurlijke 
breedte hebben die aanzienlijk kleiner dan 1 keV is. 
In hoofdstuk IV wordt een  beschrijving gegeven van de  
gammaspec t romete r  en van de  technieken, gebruikt  bij  het  
onderzoek van bovengenoemde resonanties;  nieuwe resonant ies  
in deze reac t ie  beneden 500 keV zijn niet gevonden. 
Het opstellen van de  verva l schema ' s  van de  9.20 en  9.29 
MeV resonantieniveaus in 3 2 ~  was mogelijk me t  behulp van 
de  in hoofdstuk V beschreven metingen van gammaspec t ra  
met  een 10.2 x 10.2 c m  NaJ(T1) kr is ta l .  Het was noodzakelijk 
tevens coi'ncidentie e n  som-coi'ncidentie metingen ui t  t e  voe- 
ren,  waarvoor  twee van dergeli jke kr is ta l len weruengebruikt .  
Beide resonantieniveaus vertonen s t e rke  overgangen n a a r  
de  grondtoestand en  naa r  het  e e r s t e  aangeslagen 2.24 MeV 
niveau. Daarnaas t  t r eden  mee rde re  overgangen op n a a r  
niveaus tussen  3.78 e n  8.50 MeV. Bij  he t  ve rva l  van he t  
9.20 MeV niveau zijn di t  doorgaans andere  dan bij  het  ve rva l  
van het  9.29 MeV niveau; gemeenschappelijk in beide v e r -  
valschema's  zi jn naas t  d e  grondtoestand en  het e e r s t e  aange- 
slagen niveau s lech t s  d e  niveaus b i j  4.29 en  7.43 MeV. Deze 
laa t s te  niveaus verval len uitsluitend n a a r  d e  grondtoestand, 
hoewel e en  zwakke overgang naa r  het  2.24 MeV niveau niet 
kan worden uitgesloten.  
E r  is in het  9.20 MeV verva l  e e n  zwakke overgang n a a r  
het  tweede aangeslagen niveau op  3.78 MeV gevonden, da t  
een  spin 0' heeft. Het niveau van 4.47 MeV verva l t  s l ech t s  
naa r  het  e e r s t e  aangeslagen niveau; de  toekenning van een  
spin 1 aan di t  niveau door  Nelson et al. blijkt t e  be rus ten  
op een  verkeerde  interpreta t ie  van hun meetresul ta ten.  
Met behulpvaneen (p, y, y) hoekcorrelatiemeting,  beschreven 
in  hoofdstuk VI, werd gevonden da t  het  4.70 MeV niveau 
waarschijnlijk een  positieve par i te i t  heeft; d e  spin is 1 of 2. 
Dit niveau verva!t zowel naa r  d e  grondtoestand a l s  naa r  het  
e e r s t e  aangeslagen niveau. Het resonantieniveau op 9.29 MeV 
vervalt  voor 17% n a a r  he t  7.11 MeV niveau; di t  l aa t s te  blijkt 
niet naa r  de grondtoestand t e  vervallen.  Di t  is eveneens geme-  
ten door  Chagnon e n  Treado,  in tegenstell ing tot  het  resu l taa t  
van Andersen. Een  component van 2.83 MeV in  het  gamma-  
spec t rum van de  439 keV resonantie,  door  Chagnon en  
Treado abusieveli jk toegeschreven a a n  een  ovérgang tussen  
de 7.11 en  4.29 MeV niveaus, blijkt afkomstig t e  zijn van 
de overgang 7.53-4.70 MeV. 
De spin van beide resonantieniveaus kon worden bepaald 
door de hoekverdeling t e  meten van de  overgang naa r  de 
grondtoestand, en  bleek 1 te  zijn. De par i te i t  van de r e so -  
nantieniveaus is waarschijnli jk positief, m a a r  volledige ze-  
kerheid hieromtrent  werd niet  verkregen.  Voor i' r,, il? 
van de  9.20 en  9.29 MeV niveaus werden respectieveti jk de 
waurdrn 6 c n  54 meV gevonden. 
